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Erhöhung der Effektivität der Binnenschiffahrt und davon
abgeleitete Aspekte der Leistungsfähigkeit und Sicherheit
der Binnenwasserstraßen
Dr.-lng. G. Glaz¡k (KDT)
VEB Forschungsanstalt für Schiffthrt, Wassor- und Grundbau
[dasserstraßen sind die ältesten Verkehrswege und l.tlasserfahr-
zeuge die ältesten Verkehrsmittel der Menschheit. Der Komplex
Binnenschiff/wasserstraße integriert die beiden miteinander in
ìllechselbeziehung stehenden Teile des Transportsystems Binnen-
schiffahrt. sowohl die schiffe a1s auch die l¡lasserstraßen ent-
wi.ckelten sich seit ältesten Zeiten in Abhängigkeit vom ge-
sellschaftlichen und technischen Fortschritt. Im unterschied
zu anderen Verkehrswegen ist es für die Gewässer spezÍfisch'
daß diese mehrfache Funktionen erfülLen. Das }lasser selbst
wurde zu einem entscheidenden Wirtschaftsfaktor.
Es ist eine bekannte Tatsache, daß die Binnenschiffahrt der
energiewirtschaftlichste Verkehrsträger, insbesondere fijr
Massengüter, ist. Die heutige Energiesituation macht es not-
wendig, sich dessen verstãrkt bewußt zu werden und zeitgemäße
Maßnahmen zur Entwicklung der Schiffahrt zu ergreifen. Dement-
sprechend begründet sich die Binnenschiffahrtspolitik der DDR
auf der Senkung des Transportaufwandes durch höhere Anteile
der Binnenschiffahrt am Gesamttransport.
Die Beschlüsse der Partei- und staatsführung der DDR sehen vot,
dúrch die Erweiterung des TransporteÉ, insbesondere von Massen-
gütern, mit Binnenschiffen die Arbeitsteilung der verkehrsträ-
ger effektiver zu gestalten. Die Erhöhung der Energie- und
Materialök,onomie erfordert eine spijrbare senkung des spezifi-
schen Energieverbrauchs. Zur Realisierung der energieoptimaLen
Arbeitsteilung der Verkehrszweige mit dem Ziel der Einsparung
von Diesel.- und vergaserkraftstoff ist ein schneller Leistungs-
anstieg der Binnenschiffahrt zwecks einer bedeutenden Verlage-
rung von Transporten von der straße und auch von der schiene
auf den ülasserweg erforderlich.
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Mit diesen Zielstellungen hat die stärkere Inanspruchnahme
der Binnenschiffahrt einen neuen volkswirtschaftlichen
Stellenwert erhal-ten.
Die Erhöhung der Effe'ktivität der Binnenschiffahrt erfordert
als wichti.ge Voraussetzung eine dementsprechende Gestaltung
und Nutzung der Binnenwassetstraßen. Durch komplexe Betrach-
tung von Schiffahrts- und Wasserstraßenbetrieb lassen sich
dabei Reserven erschließén. Si.e kann insbesondere abgeleitet
werden aus den hydromechanischen Grundlagen bzw. Ge.setz-
mãßigkeiten, denen die Aufgabenstellungen sowohl von Schiff-
bau, Verkehrswasserbau und Schiffahrtsbetriebstechnik unter-
Iiegen /I/. Die diesbezüglichen Zusammenhänge zeigt Bild 1.
Einschlägige technische Aspekte und Ansatzpunkte zur Er-
höhung der Leistungsfähigkeit und der dazu erforderlichen
Sicherh.eit der Binnenwasserstraßen lassen sich generell aus
den im Bild I dargestellten Zusammenhängen ableiten, die auch
konkreten Analysen bestimmter Binnenwasserstraßenabschnittezu Grunde zu legen sind. Die hydromechanischen lrlechselwir-
kungen zwischen Schiff und Binnenwásserstraße sind eine we-
sentliche wissenschaftliche Grundlage fÜr den modernen Ver-
kehrswasserbau - und zwar sowohl bei Kanälen als auch bei
F1üssen. Bei F1üssen kommen noch spezifische Probleme der
F1ußmorphologÍe und der Hydrologie hinzu,
Die angestrebte Leistungssteigerung der Binnenschiffahrt der
DDR erfordert die effektivste Nutzung der ver'fügbaren Fonds,
also generell
- elne verstärkte Nutzung der vorhandenen Grundfonds,
- die Konzentration von Investitionen auf effektivitätsbe-
stimmende Schwerpunkte,
- die Erschließung von Reserven durch Modernisierungs- bzw.
Rationalisierungsmaßnahmen, d. h. eine neue QuaLität der
Unterhaltungswirtschaf t .
In diesem Zusammenhang ist es aufschlußreich, entsprechende
internationale Tendenzen zur Erhöhung der Leistungsfähigkeit
und Sicherheit von BinnenwAsserstraßen und der Binnenschiff-
fah¡t auch im Spiegel von Themen, Schlußfolgerungen und Em-
pfehlungen der letzten "Internationalen Schiffahrtskongresse"
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(PIANC), auf denen t¡aditionelt der Verkehrswasserbau im
Vordergrund steht, zu betrachten /2/, /3/. Schon die Auswahl
der Themen ist eine trliderspiegelung internationaler Tendenzen,
zumindest aber international aktueller Aufgaben. Technische
und ökonomische Aspekte zur Erhöhung der Kapazität und der
sicherheit b e s t e h e n d e r Binnenschiffahrtssysteme standen
auf sämtlichen vier Schiffahrtskongressen seit' I973 im Vor-
dergrund, was einer effektiveren Nutzung der vorhandenen
Grundfonds entsprichï. Die ökonomische Strategie zur Lei-
stungssteigerung der Binnenschiffahrt der DDR stimmt also
mit den i-nternational,en Tendenzen liberein. Es ist daher auch
von besonderem Interesse, die mit den Schlußfolgerungen und
Empfehlungen vermittelten verallgemeinerten Erfahrungen aus-
zuwerten.
Danach ist zur Erhöhung der Kapazität und der Sicherheit der
Binnenwasserstraßen ein System von aufeinander abgestimmten
Maßnahmen zu realisieren, woflir folgende Entscheidungskri-
terien genannt werden i
- l¡lirtschaftlichkeit (allgemein) ;
- Energieökonomie;
- Umweltprobleme;
- VerkehrssicherheÍ.t ;
- Politische Aspekte (einschtieß1i-ch Kommunalpolitik).
Interessant ist die für zweckmäßig erachtete bzw- vorgesehene
Rei-henfolge von Maßnahmen zur Lei-stungssteigerung unter be-
sonderer Berücksichtigung der Effektivität:
- Verbesserung der außerhalb der Infrastruktu¡ liegenden TeiIe
des Binnenwasserstraßensystems, d. h. Maßnahmen, die keine
Ausbauarbeiten erfordern; dazu zählen insbesondere ver-
kehrsorganisatorische Maßnahmen wie Verkehrslenkung und
-information einschließlich Minimierung von Lee¡fahrten
sowie Nachtschiffahrt, Verbesserung der Ausbildung von
Schiffsbesatzungen in neuen Technologien.
- Maßnahmen an Bord zur Ve¡besserung der Schiffseigenschaften,z. B. durch Verbesserung der Navigationsausrijstungen (u. a.
Radareinsatz) und der Manövrierfähigkeit sowie erforderli-
chenfalls Verbesserungen der Hilfe tiir die 5chÍffe von
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außen, z. B. du¡ch Einsatz von Bugsierern, Eisbrechern und
SpiJ"lanlagen.
- Ausbaumaßnahmen an den Binnenwasserstraßen, wobei die Pri.o-rität der Ermittlung und Beseitigung von Engpässen und Un-
fallschwerpunkten gelten muß, ferner Einrichtungen zur Mi-
nimierung der l.llarte- und Schleusenzeiten.
Beim letzten "Internati.onalen Schiffahrtskongreß", der 1985in Brüssel durchgeführt wurde und mit dem die PIANC gleich-
zeitig ihr hundertjähriges Bestehen beging, war das einschlä-
gige Thema wie folgt formuliert:
"Technische, ökonomische und Sicherheits-Aspekte der Ver-
vollkommnung bestehender Binnenschiffahrtssysteme: Verbesse-
rung und Erneuerung mit Betonung von Pl.anungskonzepten und
-verfahren, Entwurfs- und Bautechnologien zur Erhöhung derLeistungsfähigkeit, Kosteneffektivität und harmonischen
Einbindung in die Umwelt; Lehren aus der Vergangenheit."
Damit wird auch die Spezifik derartiger Vorhaben gegenüber
Neubauvorhaben betont
Nachfolgend werden auszugsweise einige der SchIußfolgerungen
zu dem genannten Kongreßthema wiedergegeben:
- Vor der Wahl Írgendeines neuen Binnenwasserstraßensystems
oder -projektes sol-lten a1le potentiellen Maßnahmen zur
Verbesserung der bestehenden Ausrüstung, der Betriebs-
führung und die Gesamtsystemeffekte betrachtet vrerden. Es
ist zu beobachten, daß in vielen Fä11en ein großer Betrag
an zuwachs von Transportkapazität und,/oder Einsparungen von
Transportkosten schon durch die Beseitigung von Verkehrs-
Ëngpässen, die Verbesserung von Schleusun-gsvorgängen, die
Einrichtung von Verkehrslenkungssystemen sowie die Moder-
¡isierung oder sogar Automatisierung der Betriebssystemebestehender l,rlehre, Schleusen und beweglicher Brücken er-
reicht wetden kann.
- Bei der Projektbearbeitung sollten solvohl die mögliche Zu-
nahme der AnzahI von Schubeinheiten und die Gesamtabmes-
sungen der Schiffe als auch die Einführung in Entstehung
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befindlicher Schiffahrtsbetriebs- und Güterumschlagtechno-
logien berücksichtigt werden.
- Um eine optimale Lösung zu erreichen, so11te der Planungspro-
zeß für die Entwicklung eines Wasserweges nicht nur die be-
sonderen Erfordernisse des Binnenwasserstraßenverkehrs be-
rücksichtigen, sondern auch die anderen Funktionen, welche
die Binnenwasserstraße beinhalten kann - wie Hochwasser-
schutz, tllasserversorgung, Wasserkraft, Be- und Entwässerung'
Gebi.etsplanung und zukünftige i-ndustrielle EntwickLung' Bei
der Planung eines neuen Binnenwasserstraßenvorhabens müssen
die Auswirkungen jeder Alternative auf die UmweIt berück-
sichtigt werden
- Die 0urchführung von Modernisierungen in großem Maßstab er-fordert üblicherweise eine Iange Zeit. In diesem Zusammen-
hang soI1te die Planung ein Maximum an Flexibilität vor-
sehen. Es werden sowohl technische aIs auch ökonomische
Rückblicke bzw. Revisionen im Zuge der DurchfÜhrung empfoh-
len. Die Kosten der BauausfÜhrung sind zu minimieren.
Absohließend wird auf zwei für die effektive Entwicklung von
Binnenwasserstraßenbetrieb und -unterhaltung auch in der DDR
sehr bedeutsame Themenkomplexe etwas näher eingegangen:
- die Bemessung und konstruktive Entwicklung von Ufer- und
Sohlenbef estigungen und
- die wissenschaftlichen Grundlagen des Flußbaues.
Die Frage der sicheren Bemessung und der darauf basierenden
konstruktiven Entwicklung von uferbefestigungen für Binnen-
wasserstraßen ist weltweit aktuell und wird seit Jahrzehnten
ständig wiederkehrend auf Kongressen und in der Fachliterat.ur
ausführlich erörtert wie kaum ein anderer Themenkomplex. Darin
kommt zum Ausdruck, daß bisher keine allgemein befriedigende
Lösung der diesbezüglichen Probl-eme gefunden wurde. 5ie blei-
ben u. a. dadurch aktuell, daß die Entwicklung in zwei mit-
einander eng verflochtenen Bereichen immeÌ wieder neue Ansätze
bot und keinesfall-s abgeschlossen ist: Auf der einen Seite
vergrößerte man die Schiffsabmessungen und die Leistungen der
Antriebsorgane, v,,as zu einem wesentlich größeren Angriff auf
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die Befestigungen führte; auf der anderen Seite kamen fijr dieBefestigungen neue Baumaterialien und davon abhängige neuekonstruktive Lösungen zum Einsatz. Letzteres war teilweisebedingt durch nur unzureichende Verfügba¡keit über traditÍo-nelle Baustoffe sowie geringe Arbeitsproduktivität bei de¡
Ausführung derartiger Bauweisen.
Gleichzeitig wurde versucht, die Entwicklung effektiver Bau*
technologien mit der Erhöhung der llliderstandsfähigkeit der
Bauwerke gegenüber dem verstärkten Angriff aus dem Schiffahrts-betrieb zu verbinden. Der Internationale Schiffahrtskongreß
1985 kam zu der Schlußfolgerung, daß infolge der großen Viel-falt örtlicher Bedingungen für die l,rlahl von Materialien für
Uferbefestigungen keine allgemeingüLtigen Empfehlungen gegeben
werden können. Betont wird der Grundsatz, daß Uferbefesti.
gungen flexibel zu gestalten sind, damit sie den unvermeid-
lichen Bodenbewegungen folgen können. Der Einsatz von Geotex-ti.lien wird bereits weitgehend praktizi.ert, aber es wird her-
vorgehoben, daß gerade bei diesen Mate¡ialien die l¡lechsel-
wirkungen zwischen der Ausbildung der Böschungsbefestigung
und den hydraulischen Kräften noch besser berücksichtigt
werden müssen und daß es erforde¡lich ist, EntwurfskrÍte¡ien
zu entwickeln, die es gestatten, das Verhalten des gesamten
Bauwerkes quantifiziert zu erfassen. Im Prinzip gilt dies für
a1le Bauweisen, und in den Schlußfolgerungen. des Kongresses
wird festgestellt, daß mehr Forschungsarbeiten durchgeführt
werden solften, um die Übertragungsfunkti.onen zwischen den
angesetzten Kräften. und der Eauwerksreaktion zu definieren.
Dabei sind in Weiterentwicklung der üblichen traditionellen
deterministischen Entwurfsmethoden auch für Ufer- und Sohlen-
befestigungen probalistische Verfahren anzustreben. Mehr ats
bisher ist zu berücksichtigen, daß der gesamte Entwurfspro-
zeß multidiszipli'närer Natur ist, wobei er sowohf Hydro-
dynamik und Hydrologie, Geo- und Materialtechnik sowie Bau-
technoJ.ogie als auch Überlegungen bezü91Ích der Umwelt ein-
schließt.
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Da die Fliisse wesentliche Bestandteile des Binnenwasser-
straßennetzessj.ndunddessenLeistungsfähigkeitstarkbe-
einflússen, ist gerade t,legen der Schwierigkeit, i'hre natür-
lichenRegimefürdiewirtschaftlicheNutzungzubeherrschen,
den wissenschaftlichen Grundlagen des Flußt¡aues sowohf im
Interesse der Schiffahrt und an'derer |4lassernutzungen sowie
unter Berücksichti.gung der Umweltprobleme stärkere Beachtung
zu schenken. Damit muß eine in jüngerer Zeit verschiedentlich
erkennbareTendenzeinerUnterschätzungdesFlußbaueSüber-
u,unden werden. Nachdem Èereits früher größere UnzuLänglich-
keitendurchAusbaumaßnahmen-sowohlbezüglichSchiffahrt
a1s auch Hochwasserschutz - beseitigt wurden, erfordern wei-
tere Verbessefungen sowohl- verhältnismäßig großen Bauaufwand
alsauchbessereEntwurfsgrundtagen.Heutewirdvieffachüber
Erfolge oder Mißerfolge früherer FIußregulierungen diskutiert
/4/. Aber selbst nur die Aufrechterhaltung erreichter Ergeb-
nisse einer FIußregelung erfordert mehr oder weniger fort-
Iaufende unterhaltungsarþeiten, die der Natur des Vorhabens
entsprechend meist recht aufwendig sind und daher allgemein
unangenehm ins Gewicht fa11en. Erfahrungen lehren aber ande-
rerseits recht nachdrÜckIich, daß mit einem Stagnieren der
Arbeiten am Fluß auch die früheren Erfolge des F1ußausbaues in
Frage gestelft werden, da die F1üsse mit ihrem dynamischen
Regime häufiger Veränderungen unterliegen. Es bestätigt sich
erneut die alte Erfahrung, daß der Flußbau eines der schwie-
rigsten Teilgebiete des Wasserbaus ist. Der Erfolg fIußbau-
ficher Maßnahmen ist nur schwer genau vorherzusagen, was ins-
besondere bedeutsam ist, wenn im Interesse der schiffahrt de-
tailliert quantifizierte l¡lasser- bzw. Tauchtiefen erreicht
werden so1len. Um so bedeutsamer ist es, vorliegende Erkennt-
nisse und Erfahrungen auch wirklich in die Praxis umzusetzen,
wofür folgende Grundsätze zusammengestellt wurden:
- Klare Herausarbeitung von Anforderungen der Schiffahrt an
Iauchtiefen, Fahrwasserbrei.ten, Krümmungsradien usu,.;
- Sorgfä1tige Analyse der Entwi-cklung des F1ußregimes;
- Bereitstellung ausreichender Meßdaten aus der Natur;
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- Anwendung sowohl physikalischer (hydraulischer) als auch
mathematischer Modelle;
- Schrittweiser Ausbau unter sorgfältiger Beobachtung des
Stromes;
- Genaue Untersuchung der möglichen Auswirkungen von Bagge-
rungen;
- Durch Flußregulierungen kann die lllasser- bzw. die Tauch-
tiefe nur bis zu einem bestimmten Wert erhöht werden.
llrleitergehende Forderungen bedingen eine Kanalisierung;
- Sowohl durch technische als auch ökonomische Untersuchungenso1lte die optimale Tauchtiefe ermittelt werden. Dabei sind
insbesondere zu betrachten
. das Verhä1tnis von Unterhaltungsbaggerungen und F1ußregu-
I ierungsbauwerken ,. die Auswirkungen von Leichterungen bei Niedrigwasser.
Die vorstehend genannten Grundsätze werden durch die Erfah-
rungen an unseren schiffbaren F1üssen, insbesondere der Elbe
und der 0der, belegt. Als die größten Vorfluter unseres l-andes
haben sÍe außer für die Schiffahrt eine übrigens kaum zu .un-
terschätzende Bedeutung für die Umwelt. Das gesamte Wasser-
straßennetz ist ein immanenter Bestandteil der UmweIt. Unter
den heutigen Bedingungen Íst ei-ne rationelle und gesamt-
volkswirtschaftlich optimale Nutzung der [¡lasserressourcen, wo+
bej. die Binnenschiffahrt nur eine Nutzung ist, nur möglich
unter Berücksichtigung des Mehrzweckcharakters der Ñutzung
der t¡lasserläufe. Dies gilt sowohl für die Flüsse aIs auch
fi.ir künstlich angelegte KanäIe. Auch früher ausschließlich im
Verkehrsinteresse geschaffene Schiffahrtskanä1e dienen heute
bereits weitgehend wasserwirtschaftlichen Aspekten. Die
lllichtigkeit kontinuierlicher. und systematischer diesbezüg-
Iicher wissenschaftlicher Untersuchungen sowie auch die .der
Erfassung und Aufbereitung entsprechenden DatenmaterÍa1s
(Abflüsse, Peilergebnisse, Schiffsdurchgänge usw.) werden
durch den Tatbestand unterstrichen, daß konkrete Frage-
stellungen sowohl im Hinblict< auf die Verbesserung der
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Schiffahrtsbedi-ngungen als auch bezügl-ich des Ausbaues für
wei"tere Wassernutzungen, für den Hochwasserschutz usw.
infotge Fehlens ausreichender Grundlagenkenntnisse häufig
nicht befriedigend bèantwortet werden können.
DurchdenVEBFAswurdenbereitsvielederaufgeworfeneñ
Fragen - den Forderungen der Praxis entsprechend - aufge-griffen und praxisrelevanten Lösungen zugefÜhrt. AIs Beispiele
seien genannt die umfangreichen Arbeiten zum Komplex der
hydromechanischen t¡lechselbeziehungen zwischen Schiff und
begrenztem Fahrwasser, die Berechnungsverfahren für den
Angriff durch den Propelterstrahl der Schiffe sowie zur Be-
messungvonUfer-undSohlenbefestigung,dieEntwicklungvon
Meßgeräten und -verfahren für den Bordeinsatz, die tlnter-
suchungen und Berechnungsansätze für den Flußbettprozeß und
stabile FIußgerinne. Die vorausgegangenen Darlegungen unter-
streichen, daß trotz zahlreicher Fortschritte viele weitere
Fragen noch einer befriedigenden Lösung harren und daß mit
den fortschreitenden Anforderungen auch immer neue Frägen
entstehen. In den Empfehlungen des XXV. Internationalen
Schiffahrtskongresses wurde daher zusammenfassend festge*
stellt, daß kontinuierliche Forschung auf a1len
Gebieten des l,rlasserstraßenwesens not.wendig ist, um mit den
steígenden Erfordernissen Schritt halten zu können und daß
ein entsprechender internationaler Erfahru,ngsaustausch dieses
Anliegen fördern solIte.
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